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摘要 ”在 云南 松 (Pinus yunnanensis Fr.) 小 孢子 发 生发 育 过 程 中 ， 花 粉 母 细 胞 、 四 分 抱 
子 及 花粉 粒 均 见 有 粘连 现象 。 花 粉 气囊 的 形态 、 大 小 变化 复杂 多 样 。 除 一 般 具 两 个 正常 气 赛 
的 花粉 粒 外 ， 还 观察 到 气 讲 不 发 育 、 具 一 个 气囊 、 二 个 异形 气囊 、 三 个 气 训 和 四 个 气 宫 的 花 
粉 粒 。 成 熟 花粉 弃 从 外 至 内 可 分 为 外 壁 外 层 、 外 壁 内 层 、 内 壁 外 层 和 内 壁 内 层 ， 它 们 的 构成 
成 分 及 形态 均 有 明显 差别 。 贮 存 后 花粉 的 内 壁 结构 发 生 了 明显 变化 。 

关键 词 ”云南 松 ， 花粉 形态 ， 超 微 结 构 


对 松 属 植物 花粉 形态 结构 曾 有 过 一 些 研究 51 一 63。 但 有 关 云 南 松 小 孢子 发 生发 育 过 
程 中 的 一 些 异 常 变化 ， 至 今 未 见报 道 。 我 们 采用 光学 及 电子 显微镜 对 这 些 异 常 现象 进 行 
了 观察 ， 以 期 能 为 云南 松 的 深入 研究 提供 一 定 的 参考 。 


材料 与 方法 


云南 松 (Pinus yunnanensis Fr.) 雄 球 花 于 1984 一 1985 年 采 自 昆明 金典 后 山 云 南 松 
林 。 材 料 经 卡 诺 氏 固定 液 固定 ，70% 乙 醇 保 存 。 海 登 汉 铁 砚 苏 木 精 整体 染色 后 压 片 观 
察 。 将 成 熟 花粉 粒 制 成 水 封 片 ， 对 气 吉 形态 进行 观察 。 脐 采 质 的 鉴定 按 Jensen57 1 的 方 
法 。 犯 粉 素 的 鉴定 按 朱 激 583 的 方法 。 紫 外 光 激 发 ， 激 发 滤 片 为 UGs， 栅 滤 片 为 Yirs。 
对 照 组 材料 用 缓冲 液 装 片 。 

在 透射 电镜 下 观察 的 材料 ， 按 常规 方法 制 片 (93。 切 片 厚度 500 一 700 入 ， 酯 酸 双 氧 
铀 -柠檬 酸 铝 染色 ，H-300 型 透射 电镜 下 观察 。 扫 描 电镜 材 料 用 卡 诺 氏 固定 液 回 定 ， 忆 
醉 脱水， 临界 点 干燥 ， 喷 金 后 在 剑桥 S -100 型 扫描 电镜 下 观察 。 


结果 与 讨论 


1. £m EHS 

ATER AAS, MS, aT He eR i a gE 
“区 两 侧 ， 具 有 较 明 显 的 网 纹 〈 图 版 IE， 1, 2) 。 花 粉 体 近 极 面 外 壁 加 厚 的 部 分 称 为 
帆 ， 其 表面 凸凹 不 平 呈 小 瘤 状 。 帽 绿 有 的 明显 ， 有 的 则 不 太 明 显 ， 变 化 程度 较 大 ， 这 与 
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王 伏 雄 等 C2 报道 的 相同 ， 他 们 认为 不 能 以 花粉 帽 缘 的 特征 作为 鉴定 种 的 特征 。 花 粉 粒 
远 极 面 为 薄 壁 区 ， 其 表面 平滑 无 沟 (HMI, 2). 

在 透射 电镜 下 ， 成 熟 花粉 壁 可 分 为 外 壁 与 内 壁 。 外 壁 的 电子 密度 较 内 壁 的 大 ， 其 又 
可 分 为 外 壁 外 层 与 外 壁 内 层 。 外 壁 外 层 从 外 至 内 包括 表面 凸凹 不 平 的 覆盖 屋 、 具 有 不 规 
则 空隙 的 柱状 展 和 厚薄 不 均 的 基层 。 紧 接 基层 之 下 ， 为 外 壁 内 层 ， 其 电子 密度 最 高 〈 图 
版 I，12) 。 但 气 赛 外 的 花粉 壁 没 有 覆盖 层 和 柱状 展 。 远 极 面 薄 壁 区 ， 无 近 极 面 外 壁 那 
样 的 结构 层次 。 经 派 罗 宁 - B 黄色 成 分 染色 后 ， 在 荧光 显微镜 下 观察 ， 发 现 花粉 外 壁 和 
气 客 显示 典型 的 孢 粉 素 荧光 ， 而 远 极 面 注 壁 区 以 及 花粉 纵 侧 面 帼 缘 下 的 区 域 均 无 殉 粉 素 
荧光 图 版 ，10) 。 花 粉 的 内 壁 较 外 壁 厚 ， 它 可 分 为 内 壁 外 层 和 内 壁 内 层 。 内 壁 外 层 
形似 碗 状 ， 开 口 于 远 极 面 ， 电 子 密度 较 低 。 经 茶 胺 蓝 荧光 染色 观察 ， 确 证 其 构成 成 分 是 
脱 且 质 性 质 的 〈 图 版 I，11) 。 内 壁 内 层 为 花粉 壁 的 最 内 一 层 ， 其 远 极 面 较 近 极 面 稍 
厚 ， 电 子 密度 较 内 壁 外 层 高 ， 呈 PAS 正 反应 (MRI, 9, 12., 

在 透射 电镜 下 观察 贮存 了 一 年 的 花粉 粒 ， 发 现 花粉 壁 发 生 了 明显 变化 ， 电 子 密度 最 
高 的 外 壁 内 层 已 不 明显 。 电 子 密度 较 低 的 内 壁 外 层 变 为 电子 密度 较 大 的 呈 无 规则 细 丝 状 
结构 的 一 层 。 而 电子 密度 较 大 的 内 壁 内 层 则 变 为 电子 透明 层 ， 在 这 两 层 之 间 为 电子 透明 
和 不 透明 的 混杂 层 (AML, 13) 。 这 说 明 贮存 后 花粉 粒 的 壁 也 和 花粉 内 的 结构 一 样 ， 
同样 发 生 了 一 系列 的 变化 。 这 可 能 是 造成 贮存 花粉 昔 发 率 降 低 或 不 能 昔 发 的 原因 之 一 

2. 花 粉 粒 的 异常 形态 

我 们 在 观察 中 发 现 一 些 花粉 母 细胞 2 至 多 个 粘连 在 一 起 ， 具 摩 而 粗糙 的 壁 (图 版 
1 ，1 ) 。 一 些 四 分 体 表面 粗糙 ， 四 分 孢子 没有 形成 气 吉 但 有 似 气 事 样 的 不 规则 突起 形 
成 〈 图 版 I ， 2 ) 。 有 些 粘连 在 一 起 的 四 个 小 孢子 各 只 具 一 个 气 赛 ( 图 版 1 ，4) 。 有 
些 花粉 粒 的 本 体 不 发 育 或 很 小 ， 呈 哑铃 形 〈 图 版 I， 3 ) 。 有 的 花粉 粒 则 在 近 极 面 帽 区 
相互 粘连 〈 图 版 1 ， 8 ) 。 这 些 异 常 的 花粉 粒 在 培养 液 中 都 不 能 萌发 ， 为 败 育 花粉 。 

除 一 般 具 两 个 正常 气 圳 的 花粉 粒 外 ， 还 观察 到 下 列 气 吉 数目、 大 小 变化 复杂 多 样 的 
花粉 粒 ; 

花粉 粒 无 气 弗 或 气 癌 不 发 言 这些 花粉 粒 的 外 壁 不 太 发 育 ， 有 些 具 有 正常 的 细胞 结 
构 和 大 量 的 淀粉 粒 (图 版 1 ，5、7 ) 。 有 的 则 具 一 大 液 泡 (图 版 1，6 ) 。 

具 一 个 气 爱 的 花粉 粒 ” 气 孜 呈 马蹄 形 将 花粉 本 体 的 大 部 分 围 住 ， 或 气 讨 呈 环形 将 花 
BEERE (HRI, ，11、13、14， 图 版 I，4、5) 。 这 些 花粉 内 与 正常 花粉 粒 一 样 具 
一 些 脂肪 和 大 量 的 淀粉 粒 。 

具 两 个 异形 气 宫 的 花粉 粒 ”两 个 气 襄 较 正常 花粉 粒 的 大 或 一 个 气囊 为 马蹄 形 ， 另 一 
个 则 为 很 小 的 半球 形 。 还 有 的 一 个 气 襄 呈 肾 形 ， 另 一 个 呈 半 球形 (图 版 1 12.18.19, 
FARR, 6). 

RENULENEDE ”三 个 气 宫 大 小 相等 ， 呈 三 角形 排列 或 三 个 大 小 不 等 的 气 训 在 
中 间 相 连 。 有 些 则 在 二 正常 气 赛 之 间 有 一 “8 ” 字 状 或 其 它 形状 的 额 外 小 气囊 《图 版 
I，9、16 一 18， 图 版 TI，7、8)。 

具 四 个 气 费 的 花粉 粒 ”四 个 气 吉大 小 相等 ， 对 称 排 列 。 也 有 两 个 气 历 相连 而 另 两 个 
相互 分 开 的 《图 版 1 10. 15). Bo, BARBARO REHM BODAT (图 版 1 ， 
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3) 。 

异形 花粉 约 占 所 观察 花粉 粒 总 数 的 5 %。 虽 然 花粉 气 襄 的 形态 、 数 目 、 大 小 变化 很 
大 ， 但 这 些 异 形 气 赛 的 解剖 结构 与 正常 气囊 相似 ， 都 具 较 明显 的 网 纹 (图 版 1，9、 
10) 。 有 些 异 形 花粉 粒 的 本 体 比 正常 花粉 粒 的 大 (图 版 I ，18)， 它 们 可 能 是 多 倍 体 的 。 
对 于 气 守 变 异 的 花粉 在 冷杉 属 、 云 杉 属 、 油 杉 、 黄 山 松 以 及 红 松 中 曾 有 过 报道 ~?，1%。 
但 还 未 见 象 云南 松花 粉 气 讲 这 样 变 化 复杂 多 样 。 据 观察 花粉 母 细胞 、 四 分 孢子 的 异常 发 
育 以 及 四 分 孢子 相互 融合 可 能 是 造成 异形 花粉 粒 的 原因 之 一 。 深 入 观察 并 探讨 这 种 现象 
的 产生 与 遗传 因素 和 外 界 条 件 的 关系 ， 对 云南 松 遗 传 与 变异 的 研究 具有 一 定 的 意义 。 
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图 版 说 明 


F—L. 基层 BLERE Cad Ne SBA ii ARAB ofA SAR 
te. 复 盖 层 

版 I 
1, 示 粘连 的 花粉 母 细胞 x570; 2. 示 粘连 的 四 分 孢子 形成 似 气 训 样 的 不 规则 突起 x 570; 3。 示 县 四 个 气 赛 的 单 核 小 
孢子 x 536; 4. 示 粘连 的 四 个 小 孢子 ， 各 只 形成 一 个 气 训 xx 570; ”5 一 7. 示 气 襄 极 不 发 育 的 花粉 粒 X570; ”8。, 示 
近 极 面相 互 粘连 的 两 花粉 粒 x 570; 9 一 17、19, 示 具 各 种 形态 ， 不 同 数目 气 周 的 花粉 粒 x 536，18。. 孙 具 二 异形 气 
囊 、 三 气囊 和 正常 二 气囊 的 花粉 粒 x 536。 

图 版 I 
1 , 示 花 粉 粒 侧面 观 x 3708; 2. 示 花粉 粒 侧面 观 x3780; 3. 示 本 体 不 发 育 的 花粉 粒 远 极 面 观 x3240; 4 一 5. 示 具 单 
ENTER RX 3140; 6-8. RAL RBAB HARNEMB x 3240; 9. BPASERW HED ABA x 5365 
10。 示 花粉 粒 的 孢 粉 束 菊 光 x 660; 11.7 RP ERA RY RIE RE x 660; 12.7 Re eH 
x12000; 13. 示 贮存 一 年 的 花粉 壁 的 超 微 结构 x 20000。 


STUDY ON THE POLLEN MORPHOLOGY OF PINUS YUNNANENSIS 


Yang Caiyun, Yang Maoxian 


(Department of Biology, Yunnan University, Kunming) 


Abstract The pollen morphology and ultrastructure of pollen wall of Pinus 


yunnanensis Franch, were examined with light microscope, scanning electron mi- 
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croscope and transmission electron microscope. The pollen grains have sacci on both 


sides of body, The sacci are reticulate under LM and SEM. The exine surface 
contains tuberculate ornamentation under SEM. TEM examination reveals that the 
pollen wall from top to bottom includes sexine, nexine, incomplete outer intine, 
inner intine, Sexine is composed of tectum, baculum and foot layer, Nexine is 
homogeneous in structure and dark in colour. Exine and sacci are made of sporo- 
pollenin, The incomplete outer intine is composed of callose, The PAS action of 
the inner intine is positive, It is interesting to note that intine of the pollens kept 
for one year has changed in structure. 

Adhesion of the pollen mother cells, tetrad and pollen grains were described 
and analysed. The pollen morphology and size were various, Heteromorphic pollen 
grains without saccus, with one saccus, two abnormal sacci, three sacci and four 
sacci were observed, These sacci are also reticulate under LM and SEM. The ratc 
of the heteromorphic pollen grains is about five percente The corpora of some 
heteromorphic pollen grains are larger than that of normal pollen grains, They are 
maybe polyploid. According to the observations, one of the reasons causing the 
heteromorphic pollen grains is probably the abnormal development and fusion of 


PMCs and tetrads. 
Key words Pinus yunnanensis; Pollen morphology; Ultrastructure 


Explanation of plates 


F—L. Foot layer B—L. Bacula layer Ca. Cap Ne. Nexine ii. inner intine oi. outer intine S. 
Saccus te. tectum 


Plate I 


1 Showing adherent pollen mother cells. x 570; 2 Showing the adherent tetrads forming sac—like structure 
(arrow). x570; 3 Showing microspore with four sacci. x536; 4 Showing adherent four microspores, 
each one of them only one saccus. x570; 5—7 Showing pollen with undeveloped sacci. x 5703 8 Sho- 
wing adherision of two pollen grains. x 570; 9—17, 19 Showing pollen grains with various morphology 
and different number of sacci. x536 18 Showing pollen grains with two heteromorphic sacci, three sacci 


and two normal sacci. x 536 


Plate I 


1 Showing lateral view of pollen grain. x 3708; 2 Showing lateral view of pollen grain. x 37805 

3 Showing pollen grain with undeveloped body. x 3240; 4—5 Showing pollen grains having one saccus. 

x 3140; 6—8 Showing pollen grains with two heteromorphic sacci, three sacci. x 3240; 9 Showing the 

positive PAS action of the inner intine. x 536; 10 Showing sporopollenin fluorescence of sacci and exine, 
the tenuity and lateral longiludinal face under cap edge without sporopollenin fluorescence. x 6603 11 Showing 
callos efluorescence of outer intine. x 6603 12 Showing the ultrastructure of pollen wall. x 12000; 13 Showing 


the ultrastructure of pollen wall kept for one year. x 20000 


